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ABSTRACT 
This study aims to determine the adhesive quality of rengas laminated wood using 
urea formaldehyde resin. Materials in this research used rengas wood (Gluta renghas, L) and 
urea formaldehyde resin using glue spread (system single spread/SS and double spread/DS), 
glue spread 270 and 300 gr/cm2. The results show  that the highest of glue line shear strength 
are 48,63 kg/cm2 for dry test, glue spread 270 gr/cm2 using single spread system and 99,46 
kg/cm2, glue spread 300 gr/cm2 using single spread system. Only using glue spread 300 
gr/cm2 laminated wood fulfil Indonesian Standard /SNI 06-4566-1998 (glue line strength 
68,46 kg/cm2 ) for dry test using single spread and wet test  76,67 kg/cm2. 
Keywords: glue line shear strength, rengas, glued laminated wood, urea formaldehyde resin. 
1. PENDAHULUAN 
Ketersediaan produksi kayu 
berdiameter besar dari hutan semakin 
terbatas akibat eksploitasi yang berlebihan. 
Di sisi lain, kebutuhan kayu untuk 
berbagai keperluan semakin meningkat 
sejalan dengan meningkatnya 
pertumbuhan penduduk. Penggunaan kayu 
sebagai bahan struktural untuk keperluan 
bahan bangunan rumah atau bangunan 
lainnya sangat dibutuhkan. Untuk berbagai 
keperluan struktural tersebut dibutuhkan 
dimensi kayu yang cukup besar dengan 
bentang yang panjang. Salah satu cara 
yang biasa dilakukan untuk mendapatkan 
kayu dengan dimensi yang diinginkan 
adalah dengan teknik laminasi. Salah satu 
produk laminasi yang biasa digunakan 
sebagai bahan struktural adalah balok 
laminasi. 
Balok laminasi sebagai salah satu 
produk dapat dibuat dari kayu kecil hingga 
diperoleh ukuran balok lamina besar, 
sehingga penyediaan kayu akan 
bertambah. Selain itu balok lamina juga 
dapat dibuat dari kayu yang berkualitas 
rendah, atau kombinasi kualitas rendah 
dengan kualitas tinggi, sehingga secara 
ekonomis menguntungkan (Freas et.al 
1954). Di dalam  pembuatan balok 
laminasi pemilihan jenis perekat yang akan 
digunakan adalah sangat penting. Sucipto 
dan Surdiding R (2012) mengatakan 
melalui teknik perekatan, pemanfaatan 
kayu bisa lebih luas. Kayu yang awalnya 
berkualitas rendah karena ukuran, 
bentuknya tidak sesuai dan mempunyai 
keteguhan yang rendah, setelah melalui 
teknik perekatan dan pemilihan jenis 
perekat yang tepat, maka kualitas kayu 
dapat ditingkatkan 
Pada saat ini jenis perekat yang 
banyak digunakan adalah perekat sintetis 
seperti urea formaldehida (UF), phenol 
formaldehida (PF) ataupun jenis lainnya.  
Perekat urea formaldehida lebih banyak 
digunakan sebagai perekat kayu interior, 
sedangkan phenol formaldehida untuk 
kayu eksterior. Pada umumnya hasil 
perekatan dengan menggunakan urea 
formaldehida dan phenol formaldehida 
mempunyai  kualitas daya rekat yang baik, 
namun urea formaldehida lebih disukai 
karena harga yang relatif murah. 
Kualitas perekatan ditentukan oleh 
kualitas perekat, kualitas sirekat, proses 
perekatan dan kondisi penggunaan produk 
hasil perekatan.  Kualitas perekat 
dipengaruhi oleh viskositas, kandungan 
resin padat, pH perekat, working life dan 
sebagainya.  Kualitas sirekat dipengaruhi 
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oleh kadar air, kehalusan permukaan, 
keterbasahan, kadar zat ekstraktif, pH 
kayu, struktur anatomi kayu dan lain-lain.  
Proses perekatan berkaitan dengan teknik 
perekatan dan pengempaan dari produk 
perekatan.  Produk hasil perekatan 
digunakan sesuai dengan tujuan 
penggunaan produk, jenis perekat dan jenis 
sirekat. Tujuan penelitian ini adalah untuk 
mengetahui kualitas perekatan kayu 
laminasi dari kayu rengas menggunakan 
perekat urea formaldehid. 
 
2. METODE PENELITIAN 
Alat yang digunakan adalah 
circular saw, oven, desikator, kertas 
amplas, kape, kaliper, timbangan analitik, 
gelas ukur, tabung kaca, alat kempa, water 
bath, mesin penguji keteguhan rekat merk 
Instron, kamera untuk pemotretan sudut 
kontak perekat,kalkulator. Bahan yang 
digunakan adalah kayu rengas (Gluta 
renghas L) yang dipotong menjadi 30 cm 
x  4 cm x 2 cm. sampel dibuat sebanyak 12 
pasang sesuai dengan perlakuan perekat 
Urea Formaldehida (RSC = 58,4%). 
Prosedur penelitian yang dilakukan 
adalah: 
A. Pengenalan Perekat Urea 
Formaldehida 
1. Kenampakan; Cara determinasi 
kenampakan perekat adalah contoh 
perekat dituangkan diatas permkaan 
gelas datar lalu dialirkan sampai 
membentuk film tipis. Dilakukan 
pengamatan visual tentang warna, 
dan keberadaan benda asing berupa 
butiran padat, debu dan benda lain. 
2. Keasaman Ph; Pengujian yang 
dilakukan yaitu dengan 
menggunakan kertas pH indikator.  
Kertas pH dicelupkan ke dalam 
perekat kemudian dilihat perubahan 
warna. Sesuaikan perubahan  warna 
tersebut dengan warna indikator 
untuk menentukan nilai pH. 
3. Kadar Padatan (Resin Solid Content); 
Cara determinasi kadar padatan perekat  
berdasarkan standar SNI 06-4565-1998 
adalah contoh perekat sebanyak 1,5 
gram dimasukkan ke cawan (W1). 
Selanjutnya perekat dalam cawan 
dikeringkan dalam oven pada suhu 
103+20C selama satu jam. Dinginkan 
dalam desikator sampai mencapai suhu 
kamar, kemudian ditimbang. 
Pengeringan dan penimbangan 
dilakukan sampai diperoleh berat tetap 
(W2). Kadar padatan ditentukan dengan 
rumus : Kadar padatan (%) = (W2/W1) x 
100% 
B. Determinasi Bahan Baku Kayu 
(Gluta renghas) 
1. Pengujian Kadar Air Kayu 
Pengujian kadar air kayu dilakukan 
untuk mengetahui kadar air kayu 
yang akan digunakan sebagai bahan 
pembuatan kayu lamina. Ukuran 
contoh uji kadar air kayu adalah 2 
cm x 2 cm x 2 cm yang dipotong 
dari bagian balok kayu rengas. 
Contoh uji tersebut di ampelas pada 
bagian permukaannya dan 
ditimbang berat awalnya pada 
kondisi kering udara. Kemudian 
contoh uji dimasukan ke dalam 
oven dengan suhu 1030C  selama 24 
jam. Masukkan ke dalam desikator 
untuk mendinginkan contoh uji, lalu 
ditimbang beratnya. Kadar air 
contoh uji dihitung dengan rumus: 
 
Kadar air =  
Berat Awal − Berat Kering Oven
Berat Kering Oven
 𝑥 100% 
 
2. Determinasi Keterbasahan Kayu 
Solid 
Determinasi keterbasahan kayu 
solid dilakukan melalui pengukuran 
sudut kontak (𝜃) antara cairan 
perekat dengan permukaan papan. 
Larutan perekat diteteskan  
sebanyak satu tetes ke permukaan 
kayu dengan menggunakan kayu. 
Tiga detik setelah tetesan perekat 
jatuh diatas permukaan kayu 
dilakukan pemotretan dengan 
fotomikroskop. Penentuan sudut 
kontak perekat dilakukan sebanyak 
3 kali dan hasilnya dirata-ratakan. 
3. Determinasi Keterbasahan 
Partikel Kayu 
Determinasi keterbasahan partikel 
kayu dilakukan dengan 
menggunakan metode CWAH 
(Corrected Water Absorption 
Height). Tabung kaca sepanjang 60 
cm dengan diameter 0,6 cm 
ditimbang beratnya. Serbuk kayu 
berukuran 60 mesh dimasukkan ke 
dalam tabung kaca tersebut 
sepanjang 50 cm dengan hati – hati. 
Kerapatan serbuk tersebut 
diusahakan merata dan cukup padat. 
Tabung kaca yang sudah berisi 
serbuk ditimbang beratnya. Bagain 
ujung tabung kaca disumbat dengan 
kapas untuk menjaga serbuk tidak 
keluar dan bagian tabung yang ada 
kapasnya direndam air sedalam 0,5 
inch selama 48 jam. Dicatat tinggi 
adsorbs air dalam satuan cm. 








CWAH = Corrected Water 
Absorption Height (mm) 
H1 = tinggi absorpsi air (mm) 
d2 = diameter tabung bagian dalam   
kaca (cm) 
π  =   
h2 = tinggi serbuk dalam kaca (cm) 
w = berat kering tanur serbuk (gr) 
s  = volume jenis air (cm3/gr). 
4. Pembuatan Kayu Lamina 
a. Persiapan Bahan 
Balok kayu rengas digergaji dengan 
circular saw menjadi contoh uji 
berukuran 30 cm x 4 cm x 2 cm. 
Pengampelasan permukaan bidang 
rekat menggunakan kertas ampelas 
sampai benar – benar datar, rata dan 
halus.Contoh uji diukur dimensinya 
yaitu menggunakan caliper sebagai 
dasar perhitungan berat labur 
perekat. 
b. Pelaburan Perekat 
Perekat yang akan dilaburkan 
disiapkan, dihitung kebutuhan 
perekat tiap sepasang papan laminasi 
berdasarkan luas permukaan bidang 
rekat dan berat labur (270 dan 300 
gr/cm2) dengan menggunakan 
rumus: 
 
Kebutuhan perekat = Luas Permukaan 
Bidang Rekat x Berat Labur 
 
Permukaan bidang rekat dibersihkan 
dari segala kotoran dan debu, 
kemudian perekat dilaburkan baik 
secara single spread maupun double 
spread dengan menggunakan kape. 
Pasangan contoh uji digabungkan, 
kemudian dilakukan pengempaan 
dingin selama 24 jam. Papan lamina 
dikeluarkan dari alat kempa untuk 
dilakukan pengkondisian dengan 
tujuan agar tegangan – tegangan sisa 
pengempaan dapat stabil. 
5. Pengujian Kayu Lamina 
a. Pembuatan contoh uji; Papan 
lamina yang telah dikondisikan 
dipotong berukuran 5 cm x 4,5 
cm x 2 cm. Papan lamina 
dibentuk menjadi contoh uji 
untuk uji keteguhan rekat seperti 
Gambar 1. Masing -  masing 
untuk uji kering dan uji basah. 
 
 
Gambar 1. Contoh Uji Keteguhan Rekat Kayu 
Lamina 
b. Uji Keteguhan Rekat (Uji Basah 
dan Uji Kering); Pengukuran 
bidang rekat dari contoh uji 
(panjang dan lebar). Contoh uji 
ditempatkan pada alat uji dan 
diberi beban maksimal. 
Pengujian dilakukan sampai 




Gambar 2. Pengujian Keteguhan Rekat 
Kayu Lamina 
 
Pengujian dilakukan dengan 2 
pengujian yaitu uji basah dan uji 
kering. Pengujian kering dilakukan 
dengan menguji contoh uji langsung 
tanpa perlakuan, sedangkan 
pengujian basah dilakukan dengan 
merendam contoh uji dalam water 
bath selama 3 jampada suhu 600C. 
kemudian diuji dalam keadaan 
basah. Nilai keteguhan geser garis 
rekat diperoleh dari hasil bagi antara 
beban maksimum terhadap 
penampang atau luas bidang 
gesernya. 
 
Keteguhan Rekat =   
  
Keterangan: 
B = Beban maksimum (kg) 




A. Karakteristik Perekat Urea 
Formaldehida (UF) 
1. Kenampakan  
Dari uji kenampakan secara visual 
tampak perekat UF berwarna putih susu, 
dan tidak terdapat benda asing berupa 
butiran padat, debu dan benda lain dalam 
perekat. Ini merupakan salah satu 
kelebihan perekat urea formaldehida yaitu 
warna yang putih sehingga tidak 
memberikan warna yang gelap pada 
penggunaannya setelah aplikasi. 
 
2. Keasaman pH 
Derajat keasaman merupakan salah 
satu hal yang harus diperhatikan dalam 
penentuan kualitas suatu perekat. Nilai pH 
yang tinggi suatu  perekat akan 
memperpanjang waktu simpan namun 
akan memperlambat proses curring. Selain 
itu, kesesuaian antara perekat dengan kayu 
harus disesuaikan derajat keasamannya. 
Karena pada kondisi asam kayu akan lebih 
cepat rusak (Satuhu, 1987). 
Berdasarkan kertas pH indikator, 
keasaman pH perekat UF yang digunakan 
adalah 6. Perekat ini tergolong dalam 
derajat keasaman yang rendah (pH <7). 
(Ruhendi et.al 2007 menyatakan perekat 
cair dengan keasaman yang rendah seperti 
UF ini mempunyai kesulitan dalam 
pembasahan dan menempel pada 
permukaan, sedangkan perekat cair yang 
bersifat alkali (pH > 8) seperti PF dapat 
memecahkan ekstraktif non polar dan 
meningkatkan energi permukaan sehingga 
cukup untuk membentuk ikatan yang 
baik). 
3. Kadar Padatan (Resin Solid 
Content) 
Kadar padatan juga merupakan 
salah satu parameter pengukur kualitas 
suatu perekat. Kadar padatan menunjukan 
jumlah molekul perekat yang akan 
berikatan dengan molekul sirekat (Rowell, 
2005). Hasil pengukuran rataan kadar 
padatan perekat urea formaldehida yaitu 
58,4%. Semakin tinggi kadar padatan 
tertentu, maka keteguhan rekat papan yang 
dihasilkan semakin meningkat karena 
semakin banyak molekul penyusun perekat 
yang bereaksi dengan kayu saat perekatan. 
B. Karakteristik Sirekat (Kayu 
Rengas) 
1. Kadar Air (KA) Kayu 
Air dalam kayu menentukan kadar 
air garis rekat, dan akan mempengaruhi 
kedalaman penetrasi perekat dan waktu 
pematangan perekat cair. Dalam 
penggabungannya, air yang banyak 
terdapat dalam kayu akan menghambat 
ikatan dari cairan perekat. 
Kadar air kayu yang ideal untuk 
perekatan bervariasi sesuai dengan jenis 
perekat dan proses perekatan. KA kayu 
rengas adalah 11,07%. KA kayu rengas ini 
merupakan KA yang termasuk  cocok 
untuk perekatan kayu pada suhu 
lingkungan yang tidak memerlukan 
temperatur yang tinggi pada proses 
pengempaan. Sesuai dengan pernyataan 
Ruhendi et al. 2007 bahwa pada umumnya 
ikatan perekat yang baik terjadi pada 
tingkat KA 6 – 14% untuk perekatan kayu 
pada suhu lingkungan. 
2. Keterbasahan Kayu Solid 
Menurut Wellons dalam Ruhendi 
et al. (1977), keterbasahan kayu adalah 
kemampuan kayu untuk dibasahi dengan 
zat cair (cairan perekat). Kesempurnaan 
proses pembasahan suatu bahan padat akan 
ditentukan oleh besarnya sudut kontak 
antara zat cair dan bahan padat. Hasil 
pengukuran rataan sudut kontak antara 
kayu rengas dan perekat urea formaldehida 
pada praktikum ini yaitu 42,430 / 
Sesuai dengan pernyataan Ruhendi 
et al. 2007 bahwa cairan dapat dikatakan 
membasahi bahan padat jika besar sudut 
kontak antara 00 dan 900, dan dapat 
dikatakan tidak membasahi bahan padat 
jika besar sudut kontak terletak antara 900 
dan 1800, maka dapat dikatakan bahwa 
perekat UF mampu membasahi kayu 
rengas. Bentuk tetes zat cair pada 
permukaan kayu dapat digambarkan 
seperti Gambar 3. Tsoumis (1991) 
memaparkan keterbasahan dipengaruhi 
oleh berbagai faktor, yang berhubungan 
dengan perekat (tegangan permukaan, 
suhu, kekentalan) dan kayu (kerapatan, 
porositas, ekstraktif). Kayu-kayu yang 
berkerapatan rendah (porositasnya tinggi) 
menjadi lebih baik untuk dibasahi, 
sedangkan ekstraktif dalam jumlah 
berlebihan, atau ekstraktif nonpolar seperti 
terpena dan asam lemak, mempunyai 
pengaruh yang kurang baik. Keterbasahan 
juga dipengaruhi oleh kebersihan 
permukaan kayu dan kondisi-kondisi 
pengerjaan dengan mesin. Sebagai contoh, 
pisau yang tidak tajam menyebabkan 
permukaan kayu menjadi terlalu panas 




Gambar 3. Bentuk Sudut Kontak Antara Kayu 
Rengas dan Perekat UF 
 
3. Keterbasahan Partikel Kayu 
Pengukuran keterbasahan partikel 
kayu dapat menggunakan metode TPAT 
(Tinggi Penyerapan Air Terkoreksi). 
Metode TPAT pada dasarnya 
menggunakan prinsip penyerapan air oleh 
partikel kayu dalam sistem kapiler 
(Gambar 4). Bila dibanding sudut kontak, 
metode TPAT lebih sederhana dalam 
penggunaan peralatan, faktor kesalahan 
pengukuran relatif lebih kecil (Bodig, 1962 
dalam Ruhendi et al. 2007). 
Nilai rataan pengukuran 
keterbasahan partikel kayu yang diperoleh 
adalah 993,3 mm. Kelemahan metode 
TPAT ini adalah tidak dapat digunakan 
bahan kayu dalam bentuk aslinya, tetapi 
harus dalam bentuk serbuk. Padahal, 
perlakuan chipping dan grinding akan 
merubah sifat kayu terutama memberikan 
hasil permukaan butiran yang berbeda. 
 
 
Gambar 4. Pengukuran Keterbasahan 
Partikel Kayu 
C. Karakteristik Balok Laminasi 
1. Keteguhan Rekat dengan Berat 
Labur 270 gr/cm2 
Pengujian nilai keteguhan rekat 
dilakukan untuk mengetahui kinerja 
perekat dalam kayu lamina yang 
dihasilkan. Nilai rataan keteguhan rekat 
kayu lamina dengan berat labur 270 gr/cm2 
sebesar 14,63 – 48,63 kg/cm2 (Gambar 6). 
 
 
Gambar 5. Keteguhan Geser Tekan Lamina 
dengan Berat Labur 270 gr/cm2 
 
Nilai keteguhan rekat kayu lamina 
ini diuji dalam keadaan basah dan kering 
dengan teknik pelaburan yang berbeda 
pula yaitu double spread (DS) dan single 
spread (SS). Gambar 5 memperlihatkan 
bahwa nilai keteguhan rekat yang tertinggi 
yaitu pada kayu lamina dengan 
menggunakan teknik pelaburan single 
spread dengan uji kering (48,63 kg/cm2) 
dan yang terendah yaitu pada kayu lamina 
yang direkat dengan teknik double spread 
yang diuji basah (14,63 kg/cm2). Jika 
dibandingkan antara kedua teknik 
pelaburan maka terlihat single spread 
merupakan teknik labur yang memiliki 
nilai keteguhan rekat yang lebih tinggi 
dibanding double spread. Teknik labur 
single spread merupakan pelaburan 
perekat pada satu permukaan bidang rekat, 
sedangkan double spread merupakan 
pelaburan perekat pada dua permukaan 
bidang rekat. Pada kayu lamina dengan 
teknik double spread terlihat perekat tidak 
terlabur dengan sempurna yaitu perekat 
tidak membasahi seluruh permukaan 
dengan merata, hal inilah yang 
menyebakan keteguhan rekat lebih rendah 
dibanding teknik single spread yang 
perekatnya terlabur dengan sempurna. 
Pada pengujian kayu lamina uji 
kering dan uji basah terlihat bahwa nilai 
keteguhan rekat kayu lamina dengan uji 
kering lebih tinggi daripada dengan uji 
basah. Hal ini dikarenakan adanya 
perlakuan perendaman dengan air panas 
pada uji basah, dimana perekat urea 
formaldehida yang digunakan memiliki 
sifat tidak tahan terhadap pengaruh air 
panas maupun air dingin yang akan 
mengakibatkan daya rekatnya melemah. 
Ruhendi, et al (2009) menjelaskan bahwa 
air dalam kayu menentukan kadar air garis 
rekat, dan akan mempengaruhi kedalaman 
penetrasi perekat dan waktu pematangan 
perekat cair. Dalam penggabungannya, air 
yang banyak terdapat dalam kayu akan 
menghambat ikatan dari cairan perekat. 
2. Keteguhan Rekat Berdasarkan 
Berat Labur 300 gr/cm2 
Nilai rataan keteguhan rekat kayu 
lamina untuk berat labur 300 gr/cm2 
sebesar 49,62 – 99,46 kg/cm2. Gambar 6 
memperlihatkan bahwa nilai keteguhan 
rekat tertinggi yaitu pada kayu lamina 
dengan teknik labur single spread (SS) 
yaitu 99,46 kg/cm2, hal ini tidak berbeda 
dengan penjelasan sebelumnya bahwa 
kayu lamina dengan teknik labur double 































Gambar 6. Keteguhan Geser Tekan Lamina 
dengan Berat Labur 300 gr/cm2 
 
 Hasil penelitian menunjukkan 
keteguhan rekat kayu lamina dengan 
perekat UF yang memenuhi standard SNI 
06-4566-1998 tentang Urea Formaldehida 
Cair untuk  Perekat Pengerjaan Kayu yaitu 
untuk uji basah dengan perlakuan teknik 
labur DS (68,46 kg/cm2) dan SS (76,67 
kg/cm2) dengan persyaratan SNI > 
60kg/cm2, sedangkan untuk uji basah tidak 
ada yang memenuhi persyaratan, dimana 
untuk uji kering mempersyaratkan > 100 
kg/cm2. 
Jika dibandingkan berdasarkan 
berat labur, maka nilai keteguhan rekat 
yang tertinggi yaitu pada berat labur 300 
gr/cm2 dengan teknik SS dan diuji dalam 
keadaan kering (99,46 kg/cm2). Hal ini 
diduga karena perbedaan berat labur yang 
digunakan sehingga pemakaian jumlah 
kebutuhan perekat pun berbeda. Berat 
labur yang lebih banyak yaitu 300 gr/cm2 
akan lebih banyak menggunakan 
kebutuhan perekat dibandingkan dengan 
berat labur 270 gr/cm2 maka keteguhan 
rekatnya semakin besar karena akan lebih 
banyak ikatan yang mengikat kedua 
permukaan kayu. 
Kualitas permukaan juga 
dipengaruhi oleh tingkat keterbasahan 
kayu yang digunakan. Besarnya sudut 
kontak merupakan salah satu indikator 
keterbasahan kayu oleh perekat. Dari hasil 
pengukuran besarnya sudut kontak antara 
kayu rengas dengan perekat UF yaitu 
42,430. Semakin kecil sudut yang 
terbentuk maka keterbasahan kayu oleh 
perekat semakin baik. Jordan (1977) dalam 
Ruhendi, dkk. (2007) dalam penelitiannya 
terhadap hubungan antara wettabilitas 
dengan gluebilitas dari vinir 
dipterocarpaceae menunjukkan bahwa 
kayu dengan keterbasahan tinggi 
cenderung menghasilkan keteguhan rekat 
yang baik dibandingkan dengan kayu yang 
memiliki keterbasahan rendah. 
4. SIMPULAN 
Nilai keteguhan rekat kayu lamina 
rengas menggunakan perekat UF dengan 
berat labur 270 gr/cm2 yang tertinggi yaitu 
dengan menggunakan teknik pelaburan 
single spread dengan uji kering  sebesar 
48,63 kg/cm2 dan dengan berat labur 300 
gr/cm2 sebesar 99,46 kg/cm2 dengan uji 
kering. 
Keteguhan rekat kayu lamina 
dengan perekat UF dengan berat labur 300 
gr/cm2 memenuhi standard SNI 06-4566-
1998 tentang Urea Formaldehida Cair 
untuk  Perekat Pengerjaan Kayu yaitu 
untuk uji kering dengan perlakuan teknik 
labur DS (68,46 kg/cm2) dan teknik labur 
SS uji basah (76,67 kg/cm2) dengan 
persyaratan SNI > 60kg/cm2 
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